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AB Rooibos tea is a sort of tea with many interesting features among which the most 
outstanding are the following: it does not contain theine, it has high total phenolic 
content and high antioxidant potential, because of low tannin status, it does not 
have distinct bitter taste and it originates from South Africa. The aim of this work 
was to determine total phenolic content and antioxidant efficiency in samples of 
rooibos tea of high quality and to find out, with the help of questionnaire, how well 
do consumers from Slovenia and Spain know rooibos tea and how frequently do 
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1 UVOD 
 
Rooibos oz. rdeči čaj je vrsta čaja, ki je pri potrošnikih med manj poznanimi in 
priljubljenimi v primerjavi z zelenim čajem. Njegovo ime izhaja iz imena afriškega 
plemena. Ni pravi čaj kot zeleni ali črni, saj njegovi lističi rastejo na igličastem grmu 
rastline Aspalathus linearis in ne na čajevcu. Bakreno rdeča barva lističev je posledica 
oksidacije pri sušenju na soncu. Je brez kofeina in vsebuje zelo majhen delež taninov, kar 
pomeni, da nima grenko trpkega okusa. Do začetka 20. stoletja se ni pojavljal na trgu, 
dandanes pa je že med bolj poznanimi izdelki predvsem v obliki čaja. Večjo prepoznavnost 
te vrste čaja lahko pripišemo precejšnjemu deležu fenolnih spojin in antioksidativni 
učinkovitosti, vendar se kljub temu njegova prepoznavnost ne more primerjati z zelenim 
čajem. Z ekstrakti rdečega čaja, ki se uporabljajo v različnih pijačah in drugih živilih ter v 
kozmetični industriji, sta danes dostopnost in uporaba tega čaja že bolj razširjeni med 
potrošniki. Inovativne različice brezkofeinskega napitka iz rooibosa kot so instant rdeči čaj 
in aromatizirane mešanice rooibosa z drugimi zelišči, namenjene pripravi v aparatu za 
pripravo kave, dajejo temu čaju potencial za večjo razširjenost in prepoznavnost. 
 
Glavni namen naloge je bil določiti vsebnost skupnih fenolnih spojin in antioksidativno 
učinkovitost v šestih vzorcih mešanic rdečega čaja z zelišči ter primerjava teh vrednosti z 
vrednostmi določenimi v vzorcu zelenega čaja višje kakovosti. Drugi cilj naloge je bil 
ugotoviti kakšna je prepoznavnost rdečega čaja in pogostost njegove uporabe med mladimi 
potrošniki iz Slovenije in Španije.  
 
Ob začetku naloge smo si zastavili dve hipotezi: 
• H1: Vsebnost skupnih fenolnih spojin je večja v vzorcih rdečega čaja kot v zelenem 
čaju. 
• H2: Antioksidativna učinkovitost vzorcev rdečega čaja je večja od antioksidativne 
učinkovitosti zelenega čaja. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 RDEČI ČAJ 
 
Rooibos oz. rdeči čaj se pripravi iz listov grmičaste rastline Aspalathus linearis, ki najbolje 
uspeva in raste v južni Afriki, natančneje v zahodnem delu province Cape v okolici mest 
Citrusdal in Clanwilliam (Standler, Brendler in sod., 2019). Prav tako je grm naravno 
prisoten tudi na višji nadmorski višini v severnem delu Cape-a v območju Nieuwoudtville. 
V mestih v zahodnem delu so temperaturne razlike med dnevom in nočjo večje, kar lahko 
vpliva na biosintezo flavonoidov ter posledično na končno kakovost izdelka. Zaradi 
problema globalnega segrevanja pa severno območje te regije dobiva vedno večjo 
pomembnost za kultivacijo te rastline (Joubert in sod., 2016). Zaradi točno določene 
geografske lege ima ta rastlina izražene zanjo značilne lastnosti. To je tudi razlog, da je 
pridobila zaščiteno geografsko označbo. To pomeni, da se rastlina rdečega čaja lahko 
prideluje na drugih geografskih območjih samo v primeru, če so zadoščeni enaki 
geografski pogoji. To vsekakor služi za lažje razlikovanje med izdelki v primeru 
pridelovanja izven območja južne Afrike ter ima pozitiven vpliv tudi na kontrolo kakovosti 
in trženje izdelka (Joubert in de Beer, 2011).  
 
V naravi obstaja osem ekotipov rastline A. linearis, ki so se razvili zaradi geografske 
izolacije, različnih mutacij za preživetje v neugodnih razmerah v naravi (še posebej 
pomembna je izpostavljenost ognju). Ekotipi se med seboj razlikujejo tudi po tem, da 
nekateri bolje rastejo na višjih nadmorskih višinah, drugi na južnih območjih z več dežja, 
nekateri pa na bolj suhih severnih območjih rasti rdečega čaja (Stander in sod., 2017).  
 
2.1.1 Zgodovina 
 
V drugi polovici 17. stoletja je Nizozemska odprava na območju pridelovanja rooibos čaja 
v južni Afriki prišla prvič v stik z ljudstvom Khoi. Za tem so prvi nizozemski priseljenci 
začeli sejati in uporabljati rdeči čaj namesto črnega čaja. V začetku 20. stoletja je Benjamin 
Ginsberg, potomec pomembne ruske družine, ki je edina imela pravice za distribucijo 
črnega čaja v Vzhodni Evropi, prvi prepoznal potencial rdečega čaja. Ko so se srečali z 
rdečim čajem, so domačine iz Clanwilliama poučili, kako izboljšati pridelovanje čaja ter ga 
začeli prodajati v svojih trgovinah. V Evropi je bil rdeči čaj prvič predstavljen leta 1907 v 
Londonu, šele čez približno 70 let pa je pridobil pomembnejše mesto na mednarodnem 
trgu (Standler in sod., 2019a). Po letu 1990 je prodaja še narasla zaradi dostopa do novih 
trgov in pojava novih podjetij za trženje (Joubert in de Beer, 2011) ter zaradi povečanega 
zanimanja za prehrano bogato z antioksidanti (Viljoen in sod., 2017). Danes pa je že dobro 
prodajan izdelek, ki ga uživajo v več kot 37 državah, med katerimi so največje uporabnice 
Nemčija, Nizozemska, Velika Britanija, Japonska in Združene države Amerike (Joubert in 
de Beer, 2011).  
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2.1.2 Okus 
 
Značilen okus infuzije rdečega čaja opisujejo senzorični opisniki kot so: nežno sladka 
mešanica okusov po medu, po lesu ter po zeliščih in po cvetju (Koch in sod., 2012) z 
rahlim astringentnim občutkov v ustih (Jolley in sod., 2017). To predstavlja tako 
imenovano primarno aromo rooibos čaja (Jolley in sod., 2017). V vzorcih višje kakovosti 
se lahko zazna tudi rahla aroma po karameli (Koch in sod., 2012) in marelici, medtem ko 
imajo vzorci nizke kakovosti pogosto grenek ali kisel okus in aromo, ki spominja na 
izsušeno travo. Te arome že spadajo med sekundarno aromo rooibosa (Jolley in sod., 
2017). Pri pasteriziranih vzorcih rdečega čaja je astringenca predvsem povezana z aromo 
po lesu, pri nepasteriziranih vzorcih pa z aromo po travi (Koch in sod., 2013). S tako 
imenovanim senzoričnim leksikonom za rdeči čaj se da lažje opredeliti in definirati 
različne senzorične lastnosti te vrste čaja. To med drugim lahko olajša razlikovanje med 
vzorci nižje in višje kakovosti (Koch in sod., 2012). 
 
2.1.3 Sestava 
 
Posebnost rdečega čaja je odsotnost kofeina oz. teina, kar je bilo dokazano že z več 
metodami (Stander in sod., 2019b) ter dokaj majhen delež taninov, kar pomeni, da ni 
tipično trpko grenkega okusa kot je značilen na primer za črni čaj. Slednji dve značilnosti 
sta v preteklosti predstavljali nekaj koristnega za zdravje potrošnika, danes pa znatno 
prispevata k večji prepoznavnosti rdečega čaja njegova visoka antioksidativna učinkovitost 
ter visoka vsebnost skupnih fenolnih spojin (Joubert in de Beer, 2011). K visoki 
antioksidativni učinkovitosti veliko prispevajo tudi flavonoidi zaradi visokega redoks 
potenciala, ki jim omogoča številne pomembne funkcije (npr. so dobri reducenti, donorji 
vodika, vezalci kovin) (Santos in sod., 2016).   
 
Zaenkrat raziskave še niso pokazale večjih razlik v sestavi fenolnih spojin glede na 
zahodno in severno območje rasti v provinci Cape, saj na to vpliva tudi izbira semen 
(Joubert in sod., 2016). Večji vpliv na razlike v kemijski sestavi in pa tudi na senzorične 
lastnosti lahko pripišemo letini proizvodnje čaja, ki se iz leta v leto razlikuje zaradi 
različnih okoljskih dejavnikov, na katere ne moremo vplivati (Jolley in sod., 2017). Glede 
sestave mineralov ni veliko znanega. Ocenjuje se, da je vsebnost majhna (Joubert in de 
Beer, 2011). 
 
2.1.3.1 Antioksidativna učinkovitost in skupne fenolne spojine 
 
Antioksidativna učinkovitost in skupne fenolne spojine v industriji predelave rdečega čaja 
služijo za kontrolo ekstraktov, ki se uporabljajo v prehranski in kozmetični industriji. Prav 
tako so uporabne tudi kot indikatorji kakovosti in za privabljanje potrošnikov (Joubert in 
de Beer, 2011).  
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V primerjavi z zelenim čajem ima rdeči čaj nižjo antioksidativno učinkovitost. Če pa 
primerjamo nefermentiran, semifermentiran in fermentiran vzorec rdečega čaja, so rezultati 
raziskav pokazali, da ima najnižjo antioksidativno učinkovitost semifermentiran vzorec 
rdečega čaja. Med fermentacijo kot rezultat oksidacije aspalatina nastajata izoorinetin ter 
orientin, ki rahlo vplivata na dvig antioksidativne učinkovitosti, pri semifermentiranem pa 
se ta proces predčasno ustavi in so končni produkti različni (von Gadow in sod., 1997). 
 
Fenolne spojine so tiste zaradi katerih ima rdeči čaj številne potencialno dobre učinke na 
zdravje, predvsem zaradi njihove antioksidativne učinkovitosti. Od skupnih fenolnih spojin 
so najpomembnejše aspalatin, aspalalinin, flavoni, flavanoni in flavonoli (Joubert in de 
Beer, 2011). Aspalatin je posebna sestavina rdečega čaja, saj predstavlja glavni flavonoid, 
ki ga največ najdemo v nefermentirani zeleni obliki rooibosa (von Gadow in sod., 1997). 
Vsebnost aspalatina v ekstraktu rdečega čaja je odvisna od njegove koncentracije v rastlini, 
obsega fermentacije in pogojev predelave. V primerjavi z oksidacijskimi produkti, kot sta 
izoorientin in orientin, je aspalatin slabše odporen na toplotno obdelavo ter na spreminjanje 
pH vrednosti med skladiščenjem (Joubert in de Beer, 2012). Zanimiva študija, o vplivu 
območja rasti na fenolne spojine, je tudi pokazala, da je vsebnost aspalatina večja v vzorcu 
rdečega čaja, ki raste v zahodnem delu province Cape kot pri vzorcu iz severnega dela, 
čeprav ima velik vpliv na to tudi izbira semen. Pri deležu izoorientina in orientina pa ni 
bilo vidnih razlik med vzorcem iz različnih območij (Joubert in sod., 2016).  
 
2.1.4 Proizvodnja čaja 
 
Tradicionalen ali konvencionalen rdeči čaj se fermentira, saj kemijske spremembe 
povzročijo, da listi in kasneje tudi infuzija pridobijo značilno rdeče-rjavo barvo ter prijeten, 
rahlo sladek okus. Kljub modernejšim postopkom predelave le-ti še vedno temeljijo na 
tradicionalni metodi pridobivanja rdečega čaja, ki vključuje najprej sekanje listov na 
majhne koščke, za tem udarjanje z lesenim kladivom za sprožitev porjavitve (fermentacije) 
in na koncu sušenje za razvoj arome. V 80. letih 20. stoletja, ko so v čaju potrdili prisotnost 
Samonelle, pa je bila uveljavljena še pasterizacija s paro za zagotavljanje ustrezne 
mikrobiološke varnosti (Joubert in de Beer, 2011). 
 
Z eno izmed raziskav o predelavi so ugotovili, da lahko kakovost in konsistenco izdelka 
izboljšamo z izvajanjem fermentacije in sušenja pod nadzorovanimi pogoji. To lahko 
predstavlja težavo pri predelavi v tovarnah, saj potrebujejo za sušenje umetno pridobljeno 
toploto namesto naravne sončne svetlobe. Zaradi tega so proizvajalci prišli do ugotovitve, 
da lahko kakovost čaja izboljšajo z drugimi dejavniki, kot so starost grma in območje 
gojenja (Joubert in de Beer, 2011). 
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2.1.4.1 Fermentacija 
 
Za pridobitev tradicionalnega čaja je potrebna fermentacija (Joubert in de Beer, 2011). 
Med tem procesom pride tudi do razvoja zaželenih senzoričnih lastnosti (Marini in sod., 
2017). De Beer in sod. (2019) so v svojih raziskavah ugotavljali, kakšna je vloga 
endogenih encimov pri oksidaciji med fermentacijo. Zaenkrat je znano, da so oksidativni 
encimi tisti, ki sprožijo fermentacijo ter posledično hitro spremembo barve natrganih listov 
rdečega čaja iz svetlo zelene do rdeče rjave. Dokaz tega je, da pri vzorcu, kjer so 
predhodno inaktivirali endogene encime, ni prišlo do nastanka izoorientina ter orientina. 
Pogoji za uspešen potek tega pa so izpostavljenost visokim temperaturam in vlagi ter 
odsotnost kisika. Kar pa se tiče same temperature fermentacije, so prišli do zaključka, da je 
pri višji temperaturi inaktivacija encimov večja, razgradnja fenolnih spojin pa manjša (De 
Beer in sod., 2019). 
 
2.1.4.2 Pasterizacija s paro 
 
Pasterizacija s paro ter razred kakovosti rdečega čaja predstavljata dva nespremenljiva 
dejavnika, za razliko od sezone proizvodnje in serije izbranih vzorcev, ki sta dva naključna 
spremenljiva dejavnika. Vsi ti dejavniki vplivajo na senzorične in kemijske spremembe 
rdečega čaja. Raziskave so pokazale, da je delež fenolnih spojin v nepasteriziranem izdelku 
višji kot v pasterizirani obliki rdečega čaja. To dokazuje, da ima toplotna obdelava vpliv na 
kemijske spremembe (Stanimirova in sod., 2013), pri čemer pride do znatnega zmanjšanja 
vsebnosti aspalatina. Poleg tega ta proces vpliva tudi na spremembo barve, astringence, 
arome in okusa čaja. Bistveno vpliva na intenzivnost skoraj vseh značilnih okusov 
rooibosa, še posebej na sladek in grenek okus, zato je v pasteriziranih vzorcih zaznavnost 
teh okusov slabša. Astringenca se zmanjša v glavnem zaradi zmanjšanega deleža aspalatina 
(Koch in sod., 2013). 
 
2.1.5 Proizvodnja ekstraktov 
 
Pridobivanje ekstraktov iz fermentiranega rooibosa se je začelo z idejo, da so porabili 
odpaden material, ki ni imel druge tržne vrednosti, in da bi potrošnikom predstavili rdeči 
čaj v bolj primerni obliki, saj je bilo kuhanje čaja včasih bolj dolgotrajen proces. Na 
obnovitev topne trdne snovi in fenolnih spojin iz odpadnega dela imajo velik vpliv čas in 
temperatura ekstrakcije, sam potek ekstrakcije ter čas čaja v vodi. Ugotovljeno je bilo tudi, 
da se lahko z encimskim delovanjem pred ekstrakcijo izboljša topnost in bistrost ekstrakta. 
Pridobljen prah se lahko uporabi za pridobitev instant pripravka, pri čemer je potrebna še 
naknadna aglomeracija prahu, da se dosežejo želene lastnosti (npr. brez pojava grudic ob 
dodatku vroče vode) (Joubert in de Beer, 2011). Ko se primeša še sladkor, ta izdelek 
predstavlja instant izdelek, ki je na voljo potrošnikom v bolj uporabni obliki (Joubert in de 
Beer, 2012). 
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Med procesi mikrofiltracije, reverzne osmoze in koncentriranja pri pridobivanje ekstraktov 
delež skupnih fenolnih spojin naraste, kar kaže na to, da druge spojine, razen fenolov, med 
procesom odstranimo. V kasnejšem postopku sušenja z razprševanjem pa se delež skupnih 
fenolnih spojin ne spremeni. Neposreden vpliv na kakovost fermentiranega čaja in 
komercialnih ekstraktov ima tudi sama sestava rastlin. Ker rastline rooibosa gojijo s 
sadikami, to povzroči velike razlike v sestavi fenolnih spojin med rastlinami. Prav tako 
lahko na delež fenolnih spojin vpliva tudi čas obiranja (Joubert in de Beer., 2011). 
 
2.1.5.1 Ekstrakcija 
 
Sama metoda, čas in temperatura ekstrakcije ter uporaba različnih encimov imajo največji 
vpliv na različne koncentracije in sestavo fenolnih spojin v ekstraktih rdečega čaja. 
Temperatura ekstrakcije je najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na večjo ekstrakcijo 
bioaktivnih spojin iz rdečega čaja, medtem ko čas ne vpliva na večje razlike. Pri 
temperaturi ekstrakcije 85 ℃ je imel ekstrakt rooibos čaja najvišjo antioksidativno 
učinkovitost in največjo vsebnost fenolnih spojin, pri temperaturi 65 ℃ pa so bili rezultati 
ravno nasprotni (Santos in sod., 2016).   
 
2.1.5.2 Uporaba  ekstraktov rdečega čaja 
 
Ekstrakti rdečega čaja se lahko uporabljajo v funkcionalnih živilih, pijačah, za prehranske 
namene, v kozmetični industriji ter v hrani za hišne ljubljenčke in izdelkih za nego hišnih 
živali. Najbolj uporabna je fermentirana oblika rooibosa. Izvleček njegove arome se lahko 
uporabi tudi za aromatiziranje pijač. Na trgu že lahko najdemo nekatere živilske izdelke, ki 
vsebujejo ekstrakt rdečega čaja. To so jogurt, tekoči jogurt, ledeni čaj kot že pripravljen 
napitek, marmelada, instant rdeči čaj in pripravek za instant kapučino. Prav tako pa lahko 
predstavlja le eno izmed številnih zeliščnih sestavin v raznih pijačah. Izvlečki rooibosa 
skupaj z drugimi sestavinami so na voljo tudi v obliki tablet kot prehransko dopolnilo 
(Joubert in de Beer, 2011). 
 
2.1.5.2.1 Ledeni čaj 
 
Ledeni čaj, ki ga na trgu najdemo kot že pripravljen napitek, se pripravi iz tradicionalnega 
rooibosa oziroma iz fermentiranega ekstrakta rdečega čaja. Zaradi procesa fermentacije je 
značilne rahlo rdeče-rjave barve, vendar vsebuje zelo majhen delež aspalatina, ki je ena 
izmed glavnih spojin z antioksidativnim delovanjem, ki jo najdemo le v rdečem čaju 
(Viljoen in sod., 2017). Analize komercialno pripravljenih napitkov ledenega čaja, ki 
vsebujejo ekstrakt fermentiranega rdečega čaja, so pokazale, da ti izdelki skoraj ne 
vsebujejo aspalatina ter produktov oksidacije (izoorientin, orientin), saj so uporabili 
ekstrakte slabe kakovosti ali pa ekstrakta rdečega čaja sploh niso uporabili (Joubert in de 
Beer, 2012). Prav tako je tudi delež flavonoidov rdečega čaja zelo nizek v tem napitku. 
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Nizek delež teh spojin lahko povežemo z uporabo termičnih postopkov (pasterizacija, 
sterilizacija) med pripravo. Rezultati raziskave so pokazali, da pasterizacija ni vplivala na 
spremenjen delež flavonoidov, medtem ko je med procesom sterilizacije prišlo do znatnega 
zmanjšanja vsebnosti teh spojin. Prisotnost citronske in askorbinske kisline lahko delno 
pripomore k stabilizaciji teh spojin. Za čim boljšo ohranitev flavonoidov je zelo 
pomembna natančnost med pripravo in predelavo ledenega čaja ter tudi kasnejše 
skladiščenje napitka, kjer je stabilna vrednost pH ključnega pomena (Joubert in de Beer, 
2011). 
 
2.1.6 Zeleni rooibos 
 
Zelena oblika rooibos čaja ni fermentirana in se je pojavila prvič med raziskovalnim 
projektom v 90. letih. K njegovi popularnosti in razširjeni uporabi predvsem prispevata 
visok delež flavonoidov, ki so antioksidanti in skoraj ničen delež kofeina. Uporablja se 
lahko kot čaj ali pa ga v obliki ekstrakta dodajo v živila, pijače ali kozmetične izdelke. 
Ekstrakti pridobljeni iz zelenega rooibosa so bogati z aspalatinom, na njegov delež pa v 
glavnem vplivajo pogoji ekstrakcije in čiščenje. Pri pridobivanju te oblike je glavni namen 
preprečiti oksidacijo oz., da je le-ta čim manjša, zato da se ohranita zelena barva ter 
aspalatin. To se lahko doseže z encimsko inaktivacijo, tako da se čaj izpostavi kuhanju. 
Alternativno se lahko uporabijo tudi nizke temperature, nizka vodna aktivnost ter okolje 
brez kisika v času sušenja, saj to upočasni potek kemijskih reakcij. Ena izmed uporabnih 
industrijskih metod pa je sušenje zelo tanke plasti čajnih listov na soncu, saj to omogoča 
zelo hitro sušenje in kakovosten končni produkt. Po drugi strani ta metoda potrebuje tudi 
veliko pazljivosti, saj lahko ob nepravilnem sušenju pride do počasnega porjavenja med 
transportom in skladiščenjem, ki bo večje na daljše razdalje, kar poslabša aromo čaja 
(Joubert in de Beer, 2011).  
 
2.1.7 Vpliv na zdravje 
 
Uživanje večjih količin rdečega čaja (predvsem fermentiranega) ima številne dobre učinke 
na zdravje v glavnem na račun antioksidativnega potenciala fenolnih spojin in flavonoidov 
(Santos in sod., 2016), med katerimi je potrebno posebej izpostaviti aspalatin (Joubert in 
sod., 2016). V raziskavah je bilo ugotovljeno, da pogosto uživanje rooibosa ščiti pred 
hipoglikemijo, srčno-žilnimi boleznimi, debelostjo, hiperholesterolemijo, deluje 
protivnetno (Santos in sod., 2016), uravnava oksidativni stres ter zmanjšuje možnost za 
inzulinsko odpornost (Joubert in sod., 2016). Villano in sod. (2010)  so spremljali kakšen 
vpliv je imelo pitje fermentiranega in nefermentiranega rdečega čaja pri zdravih 
potrošnikih na antioksidativno zmožnost, holesterol in triacilglicerole v krvni plazmi. 
Rezultati so pokazali, da ni bilo vpliva na nivo holesterola in trigliceride v krvi, je pa prišlo 
do dviga antioksidativne zaščite v plazmi v obeh primerih (pri uživanju fermentirane in 
nefermentirane oblike rdečega čaja), čeprav ima nefermentirana oblika rooibosa višji 
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antioksidativni potencial. To dokazuje, da tudi pitje klasičnega rdečega čaja predstavlja 
dober vir antioksidantov za človeka.   
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL 
 
Od dobavitelja smo dobili 8 zamrznjenih vzorcev čaja po 2 dL. Vzorec rdečega čaja R1 
(Rooibos) je predstavljal osnovo za vzorce rdečega čaja z dodatki (vzorci R2 – R7), vzorec 
zelenega čaja Z (Green Tea) pa je bil za primerjavo. V preglednici 1 so predstavljeni vzorci 
z oznako in komercialnim imenom. 
 
Preglednica 1: Seznam vzorcev čaja 
Oznaka vzorca Ime vzorca 
R1 Rooibos 
R2 Golden Milk 
R3 Beet Blush 
R4 Hammam 
R5 Amber Glow 
R6 Mountain Chai 
R7 Cape Town 
Z Green Tea  
  
3.2 METODE 
 
3.2.1 Priprava vzorcev 
 
Vzorci čaja so bili že pripravljeni kot končni napitek in zamrznjeni. Za analize smo vzorce 
najprej odtalili, jih homogenizirali in ustrezno razredčili. Za določanje skupnih fenolnih 
spojin in antioksidativne učinkovitosti smo vzorec R1 redčili 5x, vzorec Z 10x, vzorce R2 
– R6 20x. Vzorec R7 smo za analizo antioksidativne učinkovitosti redčili 30x, za analizo 
skupnih fenolnih spojin pa 20x. 
 
3.2.1.1 Določanje antioksidativne učinkovitosti 
 
Antioksidativno učinkovitost smo določali po metodi Brand-Williams in sod., 1995. 
 
Reagenti: 
560 μM raztopina DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal, C18H12N5O6, M = 394,32 
g/mol, Aldrich): v 50 mL falkonko smo zatehtali 10 mg DPPH in dodali 45 mL metanola. 
Delovna raztopina trolox-a (Acros Organics): 12 mg trolox-a smo dopolnili do 100 mL z 
metanolom. 
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Potek analize: 
V 2 mL epice smo odpipetirali 400 μL reagenta DPPH, 50 μL vzorca in 1550 μL metanola. 
Epice smo pretresli, da smo premešali vsebino, jih pustili v temi 50 min, izmerili 
absorbanco pri 520 nm in izračunali antioksidativno učinkovitost po enačbi 1. Vsak vzorec 
čaja je bil pripravljen in analiziran v štirih paralelkah. 
 
Umeritvena krivulja: 
V 2 ml epice smo najprej prenesli po 400 μL raztopine reagenta DPPH, nato smo dodali 
različne volumne pripravljene standardne raztopine Tolox-a (150, 125, 100, 75, 50, 25 μL) in 
dopolnili z metanolom do 2 mL. Po 50 minutah v temi, smo vzorcem izmerili absorbanco pri 
520 nm (CECIL CE 2021 2000 SERIES Spectofotometer) in z dobljenimi rezultati izrisali 
umeritveno krivuljo. Vsak vzorec standardne raztopine je bil pripravljen v treh paralelkah.  
 
 
Slika 1: Umeritvena krivulja za določanje antioksidativne učinkovitosti 
 
Izračun antioksidativne učinkovitosti: 
c (mg Trolox/100 mL) = ((A+0,0366)/1,1776)*R … (1) 
A – absorbanca  
R – redčitev  
 
3.2.1.2 Določanje skupnih fenolnih spojin 
 
Skupne fenolne spojine (TPC) smo določali po metodi Singleton in Rossi, 1965. 
 
Reagenti: 
Raztopina Folin-Ciocalteu (FC) reagenta: razredčili smo Folin-Ciocalteu reagent z miliQ 
vodo v razmerju 1:2. 
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20% raztopina natrijevega karbonata (Na2CO3): 20g natrijevega karbonata smo dopolnili 
do 100 mL z miliQ vodo. 
 
Potek analize:  
V 2 mL epice smo odpipetirali 1300 μL vode, 300 μL FC reagenta in 100 μL vzorca ter 
premešali. Po 5 min smo dodali 300 μL raztopine Na2CO3, znova premešali, pustili v temi 
45 min in izmerili absorbanco pri 765 nm ter po enačbi 2 izračunali količino TPC v 
vzorcih. Vsak vzorec je bil pripravljen in analiziran v štirih paralelkah. 
 
Umeritvena krivulja: 
Za standard smo uporabili galno kislino v koncentraciji 92 mg/100 mL H2O. V 2 mL epice 
smo odpipetirali različne volumne pripravljene raztopine (200, 150, 100, 50, 25, 10 μL), 
dodali različne volumne miliQ vode (1200, 1250, 1300, 1350, 1375, 1390 μL), 300 μL FC 
reagenta in po 5 minutah še 300 μL raztopine natrijevega karbonata. Po 50 minutah v temi smo 
vzorcem izmerili absorbanco pri 765 nm (CECIL CE 2021 2000 SERIES Spectofotometer) in 
z dobljenimi rezultati izrisali umeritveno krivuljo. Vsak vzorec standardnih raztopin je bil 
pripravljen v treh paralelkah. 
 
 
Slika 2: Umeritvena krivulja za določanje skupnih fenolnih spojin 
 
Izračun vsebnosti skupnih fenolnih spojin: 
c (mg GAE/100 mL) = ((A-0,022)/0,0966)*R … (2) 
A – absorbanca  
R – redčitev  
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3.2.2 Anketa 
 
S spletno anketo, pripravljeno in objavljeno na spletni strani www.1ka.si, smo ugotavljali 
kako dobro rdeči čaj poznajo slovenski in španski potrošniki in kako pogosto ga uživajo. 
Pri anketi je sodelovalo 124 Slovencev in 84 Špancev.    
 
3.2.3 Statistični testi 
 
Rezultate kemijskih analiz smo obdelali s statističnimi metodami; analiza variance 
(ANOVA) in Duncanov test za ugotavljanje značilnih razlik med vzorci ter izračun 
korelacijskega koeficienta med antioksidativno učinkovitostjo in skupnimi fenolnimi 
spojinami. Za stopnjo značilnosti smo določili p ≤ 0,05.  
 
Rezultate ankete smo obdelali s Hi-kvadrat testom za ugotavljanje razlik v odgovorih med 
Slovenci in Španci.  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 REZULTATI KEMIJSKIH ANALIZ 
 
V preglednici 2 so predstavljene povprečne vrednosti s standardnimi odkloni za vseh 8 
vzorcev čaja za antioksidativno učinkovitost ter TPC. Rezultati so podani na 100 mL 
vzorca. Najvišjo antioksidativno učinkovitost in največjo vsebnost TPC smo določili v 
vzorcu R7, najnižje vrednosti pa v vzorcu R1. Z rezultati analize variance (ANOVA) smo 
ugotovili, da se vzorci med seboj statistično značilno razlikujejo v analiziranih parametrih. 
Z Duncanovim testom smo ugotavljali kateri vzorci imajo povprečne vrednosti parametra 
značilno različne od drugih oz. enake kot ostali. V našem primeru smo prišli do zaključka, 
da so povprečne vrednosti antioksidativne učinkovitosti in TPC naših vzorcev med seboj 
tako različne, da je vsaka vrednost v svoji skupini oz. ima svoj nadpisani indeks. Torej 
imamo 8 vzorcev v osmih različnih skupinah.  
 
Joubet in de Beer (2012) navajata za infuzijo rdečega čaja vrednosti za TPC  29,38 ± 3,08 
mg GAE/100 mL ter za AOP 51,1 ± 6 mg Trolox/100 mL. Za primerjavo z infuzijo 
zelenega čaja Tahirović in sod. (2014) navajajo vrednosti za TPC 145,1 ± 15,97 mg 
GAE/100 mL ter za AOP 768,6 ± 8  mg Trolox/100 mL.  Pri tem je potrebno upoštevati, da 
se za pripravo 100 mL infuzije čaja uporabljajo različne količine čaja, zato je primerjava 
rezultatov različnih raziskav zelo težka.  
 
Preglednica 2: Antioksidativna učinkovitost in vsebnost skupnih fenolnih spojin v 100 mL vzorca 
Oznaka vzorca 
AOP 
(mg Trolox/100 mL) 
TPC 
(mg GAE/100 mL) 
R1 17,49 ± 0,45 a 197,8 ± 13,4 a 
R2 174,1 ± 1,8 f 2231,2 ± 15,1 f 
R3 132,9 ± 0,3 c 1560,7 ± 20,5 c 
R4 201,4 ± 1,6 g 2440,0 ± 10,9 g 
R5 143,4 ± 0,8 d 1788,1 ± 13,0 d 
R6 147,5 ± 2,3 e 1900,3 ± 20,2 e 
R7 279,9 ± 4,4 h 3511,4 ± 16,9 h 
Z 111,5 ± 4,0 b 768,1 ± 10,3 b 
a,b,c povprečne vrednosti v koloni, označene z različnimi indeksi se statistično značilno razlikujejo (ANOVA; 
p ≤ 0,05) 
 
Na koncu smo izračunali še koeficient korelacije med antioksidativno učinkovitostjo ter 
skupnimi fenolnimi spojinami v vzorcu, ki znaša r = 0,976 (p ≤ 0,05). To pomeni, da sta ta 
dva parametra med seboj močno povezana oz. če je v vzorcu visoka vsebnost skupnih 
fenolnih spojin, je visoka tudi antioksidativna učinkovitost.   
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4.2 REZULTATI ANKETE 
 
4.2.1 Zastopanost spolov med slovenskimi in španskimi anketiranci  
 
 
Slika 3: Delež moških in žensk med anketiranci v Sloveniji (A) in Španiji (B) 
 
Glede na odstotek je bilo pri Slovencih le 17 % moških in kar 83 % žensk, pri Špancih pa 
30 % moških in 70 % žensk, kot je prikazano na sliki 3.  
 
4.2.2 Povprečna starost anketirancev 
 
Slovenski anketiranci so bili stari povprečno 29, 1 ± 10,1 let, španski pa 23,5 ± 8,0 let.   
 
4.2.3 Primerjava odgovorov na vprašanja o rdečem čaju  
 
 
Slika 4: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje "Ali 
poznate rdeči čaj?" 
 
Slika 4 prikazuje, da kar 84 % španskih in le 34 % slovenskih anketirancev pozna rdeči čaj. 
Glede na rezultat Hi-kvadrat testa, lahko potrdimo, da je pri odgovoru na vprašanje »Ali 
poznate rdeči čaj?« razlika med anketiranci iz dveh držav statistično značilna (p ≤ 0,05).  
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Slika 5: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Ali j 
rdeči čaj vrsta pravega čaja?« 
 
Slika 5 prikazuje, da je na vprašanje, ali je rdeči čaj vrsta pravega čaja, pravilno »Ne« 
odgovorilo 34 % slovenskih in le 12 % španskih anketirancev. Ugotovili smo, da je razlika 
statistično značilna (p ≤ 0,05). 
 
 
Slika 6: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Od kod 
izvira rdeči čaj?« 
 
Slika 6 prikazuje, da je na vprašanje o izvoru rdečega čaja pravilen odgovor izbralo (iz 
južne Afrike) 33 % slovenskih in le 17 % španskih anketirancev.  
 
 
Slika 7: Prikaz odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Ali rdeči čaj 
vsebuje kofein?« 
 
Slika 7 prikazuje, da so anketiranci iz obeh držav na vprašanje »Ali rdeči čaj vsebuje 
kofein?« odgovarjali zelo podobno. Pravilen odgovor je izbralo 60 % slovenskih in 54 % 
španskih anketirancev.  
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Slika 8:Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Ali je 
rdeči čaj bogat z antioksidanti?« 
 
Slika 8 prikazuje, da je večina anketirancev (več kot 90 %) iz obeh držav prepričana, da je 
rdeči čaj bogat z antioksidanti.   
 
 
Slika 9: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Ali ste že 
kdaj kupili rdeči čaj?« 
 
Slika 9 prikazuje, da je 41 % španskih in le 25 % slovenskih anketirancev že kdaj kupilo 
rdeči čaj. To dokazuje, da španski potrošniki več kupujejo rdeči čaj kot Slovenci. Glede na 
rezultat Hi-kvadrat testa lahko potrdimo, da razlika statistično značilna (p ≤ 0,05).  
 
 
Slika 10: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na  vprašanje »Ali ste 
že kdaj pili rdeči čaj?« 
 
Slika 10 prikazuje, da je kar 60 % španskih in le 29 % slovenskih anketirancev že kdaj pilo 
rdeči čaj. Pri odgovorih na sedmo vprašanje lahko vidimo, da je več španskih potrošnikov 
že pilo rdeči čaj v primerjavi s Slovenci, s Hi-kvadrat testom smo potrdili, da je razlika 
statistično značilna (p ≤ 0,05). 
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Slika 11: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Kako 
pogosto pijete rdeči čaj?« 
 
Slika 11 prikazuje, da je bilo med slovenskimi anketiranci 71 % takih, ki rdečega čaja 
nikoli ne pijejo, med španskimi pa 49 %. Tretjina Špancev pije rdeči čaj dvakrat na leto, 
med Slovenci pa le 17 %. V obeh primerih pije rdeči čaj vsak dan 1 % vprašanih.  
 
 
Slika 12: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Če 
pijete rdeči čaj, kdaj ga najpogosteje pijete?« 
 
Slika 12 prikazuje, da 63 % slovenskih in 35 % španskih anketirancev pije rdeči čaj 
kadarkoli v dnevu. 33 % Špancev pije rdeči čaj po kosilu, Slovenci pa ne. Petina 
slovenskih vprašanih pije rdeči čaj zvečer, od španskih pa 17 %. Zjutraj ga pije 16 % 
Slovencev in 15 % Špancev. 
 
 
Slika 13: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Zakaj 
pijete rdeči čaj?« 
 
Slika 13 prikazuje, da je 42 % slovenskim in 54 % španskim anketirancem 
najpomembnejši pri pitju rdečega čaja okus. Približno tretjina vprašanih iz posamezne 
države je izbrala odgovor »Ker je zdrav.«, približno desetina pa, da se po njem dobro 
počuti. Nihče ni izbral odgovora »Ker je moden.«. 
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Slika 14: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Kaj je 
za vas najpomembnejše pri nakupu rdečega čaja?« 
 
Slika 14 prikazuje, da je 42 % Špancem in 25 % Slovencem najpomembnejša pri nakupu 
rdečega čaja cena. Četrtina slovenskih anketirancev je izbrala znamko, med tem ko je ta 
odgovor izbralo 18 % Špancev. Slaba četrtina vprašanih iz vsake države je izbrala izgled 
(embalažo). 28 % Slovencev in 18 % Špancev pa je izbralo možnost drugo. Kar so 
odgovorili pod to, pa je prikazano na sliki 15 spodaj. 
 
 
Slika 15: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev pod »Drugo.« na 
vprašanje »Kaj je za vas najpomembnejše pri nakupu rdečega čaja?« 
 
Kot prikazuje slika 15, lahko večje razlike pri odgovorih na vprašanje »Kaj je za vas 
najpomembnejše pri nakupu rdečega čaja?« opazimo pri tem, kaj so vprašani iz obeh držav 
odgovorili pod možnostjo »Drugo.« Španci so našteli več dejavnikov, ki vplivajo na njihov 
nakup rdečega čaja kot Slovenci. To lahko povežemo s tem, da španski potrošniki vseeno 
pogosteje uporabljajo in bolj poznajo rdeči čaj kot slovenski.  
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Slika 16: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Ali ste 
že poskusili aromatiziran rdeči čaj?« 
 
Na sliki 16 lahko vidimo, da tako slovenski kot španski anketiranci v večini (nad 85 %) še 
niso poskusili aromatiziranega rdečega čaja. 
 
 
Slika 17: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev na vprašanje »Ali 
rdečemu čaju dodate kaj od naštetega?« 
 
Slika 17 prikazuje, da je 47 % španskih in le 18 % slovenskih anketirancev izbralo za 
dodatek k rdečemu čaju sladkor, kar 28 % Slovencev in le 6 % Špancev pa limono. Med 
ter mleko je izbralo 13 % ter 30 % slovenskih in 23 % ter 21 % španskih vprašanih. 
 
 
Slika 18: Prikaz deležev odgovorov slovenskih (A) in španskih (B) anketirancev pod »Drugo.« na 
vprašanje »Ali rdečemu čaju dodate kaj od naštetega?« 
 
Na sliki 18 je prikazano, kaj so odgovorili vprašani pod možnostjo »Drugo.« pri zadnjem 
vprašanju, ali rdečemu čaju dodajo kaj od naštetega. Večina, torej 66 % Slovencev in 78 % 
Špancev, ne doda ničesar k rdečemu čaju. 22 % slovenskih vprašanih rdečega čaja sploh ne 
pije, 11 % jih pa doda ingver. Pri španskih anketirancih jih 22 % doda umetno sladilo 
saharin.  
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5 SKLEPI 
 
Na podlagi rezultatov določenih fizikalno kemijskih parametrov in rezultatov ankete lahko 
povzamemo, da: 
• sta  vsebnost skupnih fenolnih spojin in antioksidativna učinkovitost v vzorcih 
mešanic rdečega čaja večji kot v vzorcu zelenega čaja in vzorcu rdečega čaja. Obe 
hipotezi lahko potrdimo za primer vzorcev mešanic rdečega čaja, ne pa tudi v 
primeru vzorca rdečega čaja. Zanj smo določili najnižje vrednosti vsebnosti obeh 
parametrov. 
• španski anketiranci v večjem odstotku poznajo rdeči čaj ter ga uživajo in kupujejo 
bolj pogosto kot Slovenci. Zanimivo pa je, da je večji odstotek slovenskih 
anketirancev pravilno odgovoril, da rdeči čaj ni pravi čaj, v primerjavi s Španci. 
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6 POVZETEK 
 
Rdeči čaj je vrsta čaja s številnimi zanimivimi posebnostmi, med katerimi najbolj izstopajo 
naslednje: ne vsebuje teina, ima visok delež skupnih fenolnih spojin ter visok 
antioksidativni potencial, zaradi nizkega deleža taninov ni izrazito grenkega okusa ter 
izvira iz južne Afrike. Glavni namen dela je bil določiti vsebnost skupnih fenolnih spojin 
in antioksidativne učinkovitosti v vzorcih rdečega čaja višje kakovosti ter z anketo 
ugotoviti, kako dobro poznajo in koliko uporabljajo rdeči čaj potrošniki iz Slovenije in 
Španije. Kemijsko analizo smo opravili na šestih vzorcih mešanic rdečega čaja in 
dodatkov, enemu vzorcu rdečega čaja višje kakovosti ter vzorcu zelenega čaja višje 
kakovosti kot primerjavo. Anketo o prepoznavnosti in uporabi rdečega čaja smo pripravili 
na spletni strani www.1ka.si ter rezultate obdelali z osnovnimi statističnimi testi. Na 
podlagi rezultatov analiz kemijskih parametrov smo prišli do zaključka, da sta v vzorcih 
rdečega čaja z dodatki antioksidativna učinkovitost ter vsebnost skupnih fenolnih spojin 
višja kot v vzorcu samega rdečega čaja in vzorcu zelenega čaja. Razlikovale so se tudi 
vrednosti analiziranih parametrov med posameznimi vzorci mešanic rdečega čaja. Z 
izračunom korelacijskega koeficienta smo potrdili, da sta antioksidativna učinkovitost in 
vsebnost skupnih fenolnih spojin med seboj povezani, saj višja vrednost enega parametra 
pomeni tudi višjo vrednost drugega. Rezultati ankete so pokazali, da med odgovori 
Slovencev in Špancev ni bilo večjih razlik, razen to, da večji odstotek Špancev pozna rdeči 
čaj in da ga pogosteje uživajo kot Slovenci.  
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PRILOGE 
 
Priloga A: Vprašalnik, ki je bil namenjen slovenskim potrošnikom 
 
XSPOL - Spol: 
 
 Moški  
 Ženski  
 
XSTARleta - Starost:  
 
   
 
Q1 - Ali poznate rdeči čaj?  
 
 Da.  
 Ne.  
 
Q2 - Ali je rdeči čaj vrsta pravega čaja?  
 
 Da.  
 Ne.  
 
Q3 - Od kod izvira rdeči čaj?  
 
 Iz južne Afrike.  
 Iz Azije.  
 Iz južne Amerike.  
 
Q4 - Ali rdeči čaj vsebuje kofein?  
 
 Da.  
 Ne.  
 
Q5 - Ali je rdeči čaj bogat z antioksidanti?  
 
 Da.  
 Ne.  
 
Q6 - Ali ste že kdaj kupili rdeči čaj?  
 
 Da.  
 Ne.  
 
Q7 - Ali ste že kdaj pili rdeči čaj?  
 
 Da.  
 Ne.  
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Q8 - Kako pogosto pijete rdeči čaj?  
 
 Enkrat na dan.  
 Enkrat na teden.  
 Enkrat na mesec.  
 Dvakrat na leto.  
 Nikoli.  
 
Q9 - Če pijete rdeči čaj, kdaj ga najpogosteje pijete?  
 
 Zjutraj.  
 Po kosilu.  
 Zvečer.  
 Kadarkoli v dnevu.  
 
Q10 - Zakaj pijete rdeči čaj?  
 
 Ker mi je všeč okus.  
 Ker je moden.  
 Ker se po njem dobro počutim.  
 Ker me poživi.  
 Ker je zdrav.  
 
Q11 - Kaj je za vas najpomembnejše pri nakupu rdečega čaja?  
 
 Cena.  
 Znamka.  
 Izgled (embalaža).  
 Drugo:  
 
Q12 - Ali ste že poskusili aromatiziran rdeči čaj?  
 
 Da.  
 Ne.  
 
Q13 - Ali rdečemu čaju dodate kaj od naštetega?  
Možnih je več odgovorov  
 
 Sladkor.  
 Limono.  
 Mleko.  
 Med.  
 Drugo:  
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Priloga B: Vprašalnik , ki je bil namenjen španskim potrošnikom  
 
XSPOL - Sexo:  
 
 Masculino  
 Femenino  
 
XSTARleta - Edad:  
 
   
 
Q1 - ¿Conoce el té rojo?  
 
 Sí.  
 No.  
 
Q2 - ¿Es el té rojo verdadero tipo de té?   
 
 Sí.  
 No.  
 
Q3 - ¿De dónde se origina el té rojo?  
 
 Del sur de África.  
 De Asia.  
 De América del sur.  
 
Q4 - ¿Contiene el té rojo la cafeína?  
 
 Sí.  
 No.  
 
Q5 - ¿Está el té rojo rico en antioxidantes?   
 
 Sí.  
 No.  
 
Q6 - ¿Ha comprado alguna vez el té rojo?   
 
 Sí.  
 No.  
 
Q7 - ¿Ha bebido alguna vez el té rojo?  
 
 Sí.  
 No.  
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Q8 - ¿Con qué frequencia está bebiendo el té rojo?  
 
 Una vez al día.  
 Una vez a la semana.  
 Una vez al mes.  
 Dos veces al año. 
 Nunca.  
 
Q9 - ¿Si bebe el té rojo, cuándo normalmente lo bebe?  
 
 Por la mañana. 
 Después del almuerzo.  
 Por la noche.  
 En cualquier momento del día.  
 
Q10 - ¿Por qué bebe el té rojo?  
 
 Porque me gusta su sabor.  
 Porque está de moda.  
 Porque después de beberlo me siento bien.  
 Porque me estimula.  
 Porque es sano.  
 
Q11 - ¿Qué es lo más importante para usted al comprar el té rojo?  
 
 El precio.  
 La marca.  
 El aspecto (el embalaje).  
 Otro:  
 
Q12 - ¿Ha probado alguna vez el té rojo aromatizado?  
 
 Sí.  
 No.  
 
Q13 - ¿Añade algo de enumerado al té rojo?  
Es posible elegir más respuestas. 
 
 El azúcar.  
 El limón.  
 La miel.  
 La leche.  
 Otro:  
 
 
